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'^-t*eeren gespeichert. 



- 1 - 



6 0 9 8 3 4 / 0 1 3 2 



2505290A1J _> 



M/15 522 



2505290 



Es laBt sich zeigen, daB ein Bruchteil der auf den Welt- 
meeren in Form von Wasserwellen gespeicherten Energie ge- 
nugen wiirde, um den gesamten gegenvartigen Weltenenergie- 
bedarf zu decken. 

Langjahrige Messungen an Meereswellen zeigen, daB die freie 
Meeresoberf lache allerorts praktisch immer Meereswellen 
enthalt, die fur den Energieentzug geeignet sind. Es sind 
also keine Speicherprobleme zu 16sen f um Zeitraume geringer 
Einstrahlung (Nacht, stark e Bewolkung, etc.) zu uberbriicken* 
Man fand, daB selbst bei Windstarke Null die Wellenhohe 
(offenes Meer) etwa 1 m betragt, bei einer Periodendauer 
von 7 Sekunden. Im Mittel betragt die Windstarke 20 Knoten, 
bei dieser Windstarke ist die mittlere Wellenhohe 2,3 m, 
die Periodendauer 6,5 Sekunden und die entsprechende 
mittlere Wellenlange ca* 67 m. Bei Windstarke 12 (ca. 65 bis 
70 Knoten) betragt die mittlere Wellenhohe 8,5 m und die 
Periodendauer 10,3 Sekunden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung einer 
einfachen Vorrichtung, welche es ermoglicht, die Wellen- 
energie in elektrische Energie unizusetzen. Nachdem die 
Weltmeere im Mittel sehr tief sind (5 km), muB das Gerat 
frei schwimmend - ohne Verankerung - im Bauer be trieb 
arbeiten konnen. AuBerdem muB es so gebaut und an die 
Welle angepaBt sein, daB es die Umsetzung von Wellen energie 
in elektrischeEnergie optimal durchfxihrt . Weiterhin soil 
eine groBe Anzahl derartiger Wellenwandler im Parallelbe- 
trieb arbeiten konnen, so daB auch GroBkraf tanlagen nach 
dem Bausteinverfahren mit dem Wellenwandler zusammenge--. 
stellt werden konnen. 

Das Gerat, welches diese Bedingungen erflillt, ist der frei 
schwimmende Wellenenergiewandler. 
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; Der frei schwimmende W e n BBO 

: "Chen aus e!ne m A^bLLTr^ 1 " ^ ta 
' liber eine drehbare s™i e * ^ ' Wel ° her dUroh ein 

i let <F ig ar wobel aie s r er ' 

antrelbt, aer tiber sm^-v*. Strongenerator M 

8011 n8 glichst stabll im R L! Z J w i*«stanask8rper G 
trlebekorper 4 er WelLlnC ^l^'/^ «" A ^ 
kSrper ™ Wellental auf de7we£~b " *" 

treibt das i„ Auxtnebsks™ Wellenber S angehoben, dann 

Sell elnen elektrisehL Z.! 1°" **"** ^ 1 abl -f»«* ' 
dieser Aufvartsbewe™" ™T ™>™* 
*a°ewegong nutabaren Strom er.sengt. 

Bel der Dmf ormung von w»i i 

-it Hi*, dee ^ Z^ZZ'tll^T^ *~*« 
daher i„ allgemeiaen 2 lakt. tfellen »«giewandler amd 
takt una em Rtickatelltakt ^erseheiaen: Ein Arbeita- 

drangten ^^-^^^STSJT *~ 
heran^ehen, l8t eE not ^-eitslalstung 
vorzueeben, der aich aSgUebat at!^ W " erstan ^^P« 
eamte Auftriebakraft - Zk JT? ? TOrhfilt ma U. ge- 
neba,en kann. derlw" "*««— «»<t- ^~ 

>ocngeboben, aann treib dleee ^ ^ Well ° 

1» Vellenwandler an una proZ, TT* ** B SeMr «ortrlab 
Kachdea der WiderataX^r . I 

verMlt, «ra anch dieser Cahrtn. T . T ° llko — «abil 
eman gewlaaen Betrag " JT^ V ^"staktea am ' 
ROcketeUtakt. w™^^ ** *°* »™ 
langt, an* daa Sell wLL T ^ in 4aS »«U«tal ge- 

- .er ™~-^^rjzr:^v?^ — ^ 

as ° x gesenkt werden. 
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Fiir die Seilaufwicklung kann entweder eine mechanische 
Feder benutzt werden, oder der Generator kann auf Motor- 
betrieb mittels shunt-Widerstanden W tiber den Dioden um- 
geschaltet werden. Dazu ist ein Elektrizitatsspeicher 1 
geringer Kapazitat notig (Figur 2). 

Urn die Ruckstellung des Widerstandskorpers ohne groBe Kraft- 
aufwendung zu gewShrleisten, wird nun die Form des Wider- 
stand3eorpers geandert. Dazu werden die Facher A gelenkig 
im Punkt F befestigt, und zwar so, dafi sie von der in 
Figur 1 gezeigten Stellung bei Bewegung in Richtung 
Meeresboden nach oben klappen konnen. Bei der Abwartsbe- 
wegung, wofur Gewicht g sorgt, klappen die beiden Facher 
nach oben, wodurch der hydrodynamische Wid^rstand ftir 
die Abwartsbewegung ein Minimtun erreicht. Das geringe 
Gewicht g gentigt daher f tun den Widerstandskorper wieder 
in die Ausgangsposition fur den nachsten Arbeitstakt zu 
Ziehen. Sobald die Aufwartsbewegung wieder einsetzt, stellen 
sich die Facher A infolge des hydrodynamischen Widerstandes 
wieder auf maximal en Widerstand. 

Tim auch Wellen geringer Hohe zur Arbeitslei stung heranzu- 
ziehen zu konnen, xmissen diese Widerstandsklappen einen 
maglichst kurzen Weg durchlaufen; das kann dtirch eine 
groBere Anzahl kleiner Klappen auf einer groBen stabilen 
Widerstandsflache erreicht werden. 

Figuren 3 und 11 zeigen eine derartige Widerstandsflache mit 
gelenkigen selbstgesteuerten Klappen, und Figuren 4 und 9 
zeigen die Anordnung dieser Wider standslachen im Wellenwandl6r« 



I 



Die Anzahl dieser richtungsabhangigen WiderstandsflSchen 
kann den Umstanden entsprechend beliebig gewahlt werden. 
Figur 4 zeigt zwei dieser Stufen. Urn einen stabilen Betrieb 
zu gewahrleisten, ist es angebracht, die WiderstanAsflSchen 
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veraen die Widerstandsstufen dann automatlsch l n A*. >, . 

«d n e^w s T e " a8e — ----- hori - 

widerstandsfiachen symmetriach sind. 

Bar AuftriebskBrper entMlt - entaprachand sainer Punkti on 
daa A^ triebST0lumen (Iuftf oder ScWpl ^^»- 

und Steuereinrichtungen fu r dia An- und EntkoppW daa 
Sanarators una Mr die Mckspullmg 4es Setls _ PPlmg deS 

erfd^ S r ZUae n :° n ne0han1 - 11 - ***^t in elektriscne Arbeit 
erfofet ganz allgamein naah dam Indmrtionsprlnsip. Im „n 
tacheten Fall Handel t ea slay, , ~ 

Oder We,,**.! 0 am einen Sleiohstrom- 

oder Veeheelatromgenerater, walcher *«nrend das Arbeits 
teJctee an daa Varbranchemata angekoppelt «i r 4 Bit In 
topplung vahrena daa Arbaitataktaa und dia tott- , 
wahrend daa RtickstelltaJrtes kann Entkopplung 
n41 . waKxes *ann entweder mechanic*. ^ + 

kSrner en±b 31+ v HubkBrper 0. Der Anftriebs- 

1st an einem Ende fe<*+ m <+ ^ dieses sell 

*nd. f ea t nit £ SECT^ST "* ^ 

y e D enralls angehoben wShrend der 
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Senkkorper infolge seiner groflen Tragheit (Was serf ttllung) 
und Formgebung annahernd in Ruhe verharr t . Dadurch rollt 
das Seil iiber den Generatortrieb H and treibt den Gleich- 
stromgenerator M an. Die beiden Dioden D sind so geschaltet, 
daB der in diesem Arbeitshub erzeugte Strom sum Verbraucher 
R gelangt. In dem nun folgenden Rttckstellhub, wo der Auf- 
triebskorper sich abwSrts bewegt, senkt sicb auch der Hub- 
korper und treibt den Generator in umgekehrter Richtung. 
Infolge der Dioden kann der Strom in umgekehrter Richtung 
nicbt zum Verbraucher gelangen, so daB wahrend des Ruck- 
stellhubs keine elektrische Arbeit verrichtet wird. Der 
Hubkorper sorgt nun infolge seiner eigenen Abwartsbe- 
wegung dafiir, daB das Seil straff Uber die nun unbelastete 
Triebrolle lauft, bis die Ausgangsstellung erreicht ist 
und der nSchste Arbeitshub beginnt. Die Riickstellvorrichtung 
kann auch als Peder in der SeilspuXe oder zwischen T und G 
oder als elektrische Riickstellvorrichtung ausgebildet sein, 
wie z.B. in Figur 6 und 7 dargestellt. Der Senkkorper 
konnte als Seeanker ausgebildet sein* Es kann auch vor- 
teilhaft sein den Generator und sein Getriebe in den Senk- 
korper zu verl egen. 

Die Dimensionierung des Energiewandlers ist so ausgelegt, 
daB die anlaufende Welle nicht an ihm reflektiert wird, 
sondern daB ein Teil der Wellenenergie in den Wandler 
iibertragen wird ohne die Welle merklich zu storen. Das ist 
dann der Fall, wenn die Dimensionen des Auf triebskorpers 
klein sind im Yergleich zur WellenlSnge. Die Tiefe des 
Senkkorper s wird so gewahlt, daB dieser nicht merklich von 
der Wellenkreisbewegung der Teilchen, die sich gedampft.. 
in die Tiefe hinein f ortpf lanzt, beeinf luBt wird. AuBerdem muB 
das Gerat Wellen von etwa 10 Meter Hohenunterschied ohne 
SchSdigung verkraften konnen. Eine Tief eneinstellung von 
20 Meter stellt denmach einen annehmbaren KompromiB dar. 
Als brauchbares Ausfiihrungsbei spiel kann daher die folgende 
Anordnung angesehen werden. 
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Auftriebsvoliamen des Schwimmkorpers • , * 

Tolumen des Senkkorpers: ° rpers ' 1,95 m 5 

j Rubetiefe des SenkkBrpers: 3,0 ^ 

i &ewicht des HubkBrpers- 20 m 

1 4 kg 

Die nachstehend bescnrirtene Vorrichtu™ , • * 

von 6,5 sek. ca. 20 k» m. \, iner P er i°<i«xIa U er 

Auf triebsvolumen : 

Auftriebskraft bei volliger Versenkun* ^ ^ 

maximale Vertikal <r OC ,^ , *I Versenkun S 11000 kg 

sSSS^aul^^P^rstand der drei 

SggS^^Seaj?^"*"- -~ d^ 10 °° 0 «* 

2T?2iS^«-««— (3 Stufen) ^ 

RUckspulkraft am Sell* 250 k S • 
des Seils auf voU gewickelter ^ • 
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Funktionsweise : 

Bei der Abwartsbewegung spult zuerst der automatisch auf 
Motorbetrieb umgepolte Generator das Sell auf die Spule 
auf; d.h. der Motor zieht den Schwimmkorper mit geringer 
Kraft nach tinten. Folglich sind die Widerstandsklappen 
wahrend dieses Vorganges geschlossen. Sobald der Schalter 
die Aufspulautomatik abschaltet, offnen sich die Klappen 
an den Widerstandsstuf en und Schwimmkorper und Wider- 
standskdrper bewegen sich mit gleicher Geschwindigkeit 
nach unten, bis der Schwimmkorper ins Wellehtal gelangt. 

Figur 9 zeigt die Proportionen einer derartigen Vor- 
richtung, insbesondere die GrdBen und Abstande der 
Widerstandsflachen A. Die in Figur 9 abgebildete Vor- 
richtung zeigt drei leicht angewinkelte Widerstands- 
flachen A, deren Winkel zum Hauptseil S durch die Lange 
der vom Hauptseil abzweigenden Halteseile HS bestimmt 
ist. Die in Figur 9 gezeigte Vorrichtung stellt 
einen Seeanker ohne ein zusatzlich angebrachtes Gewicht g 
dar. 

In Figur 10 ist eine beispielhaf te Ausfuhrungsf orm 
eihes Auf triebskSrpers dargestellt. Der apparative Teil 
des Auftriebskorpers wird von einer luftdichten Schaum- 
plastikhaube (1) umgeben, die den erforderlichen Auftrieb 
verleiht, das Ganze abdichtet und als Kollisionsschutz 
dient. Im oberen Teil des Auftriebskorpers befindet sich 
der Generator (2), der ohne Funkenbildung arbeitet. 
Dieser Generator wird liber eine keilriemengetriebene 
Ubersetzung (3) angetrieben. Ein Schalter (4) dient zum 
Abschalten der elektrischen Aufspulautomatik. Das zu 
den Widerstandsflachen flihrende Sell S wird durch eine 
Spindel (5) auf der Spule (6) gefuhrt, letztere treibt 
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be^den Slch Elektroden (7) «r den Fall, 4,3 
bis zu dieser HBhe einstromt, bildet sich - . ^ 
Cl 2 -0a s an den Elektroden, welches das Vassfr ve^a * 

steuerten Klappen B in geSffneten Zustand. 
Beispiel a, ^ TW^ TO „.„ | , „ 

Naohdea die der Welle entsogene Leistnng klein 1st in Ver- 

e^L /n" iSOllen Geeamtl£is *-« «« Welle, 1st m 
erwarten, da* die Welle relatir angestSrt weiterlauft nur 

ent ~- a -rkleinerten Anplitude. Selbs* bein Zl- 

r ^:t r «W 3ich die Vellenfom nac" 

8tab " i3leren ' flange die Dinensionen dee Energie- 
wandlers klein aind in Vergleleb .or WasserwelleSanse 
Man kann demnaoh eine Energiewlndlern 
nacheinanaer schalten and die entaprechenden Auegangs- 
sua d»s .rTr^ 811 dle ^"Siewandlerkette so 

XL T Itage ° ber vlele W^orwelieniangen «- 

SeicS' ? Wlr4 <»eiens t ron sienUch 

gleiehfo^ig sein, da aich dauernd eine glelchnafiige An- 
sahl ran Wandlern in Arbeitsnub befindet! 

'rrwtei 1 a t l° rl 'T ehei,aen At3Clmltt *«°>-iebenen Wahdler 

kSnnen Hi 111 *' ^ *» Irttfflf » angeoronet sein 

nnen, mit einen gegenseitlgen Abstand von et». ■> „ 
daB die gesante lette is etwa.2 ■»> so 

PIku* a * \ nge T0n 1 ta einnimmt. . 

*±W~ 8 seigt einen Auascbnitt ans der Sette; die Verbin- 
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dungskabel zwischen den Wandlern enthalten den Hauptstrom- 
leiter. TSm eine mechanische Uberlastung der Kabel infolge 
von gegenlaufigen Wasseroberf lachenstrSmen zu venneiden, 
sind Jewells zwischen den Wandlern Dampfungsglieder P an- 
gebracbt. Nachdem die der Welle entzogene Leis-tung von 
2 MW der Lei stung entspricht, welche eine Welle von 30 m 
Breite und 2,3 m Hone tragt, werden auch die letzten Wandler 
der Kette den vollen Hub erleiden. Denn die Beugungsef fekte 
treten um so starker in Erseheinung je kleiner die Beugungs- 
winkel sind. Sicherlich spielen aber die Fragen der Beugung 
anfanglich eine untergeordnete Rolle im Vergleich zu denen 
der Wellenanpassung. Denn es ist klar, dafi zu groBe Energie- 
wandler iiberhaupt keinen Hub erleiden. Man denke nur an 
Schiffe der GrcJBenordnung 100 m; sie sind absiehtlich 
schlecht an die Welle angepaBt. Anderersei-fcs kann der 
individuelle Wandler einer Kette sicherlich grSfler sein 
als der im vorhergehenden Abschnit-fc dargestellte Wandler, 
wodurcb sicb die Zabl der Wandler einer Kette bei gegebener 
Gesamtleistung entsprecbend reduzieren wUrde. 
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ylj Frei schvlmmende Vorriohtung zur Umwandlung von 

.tandskoiper verbunden 1st, dadurch gekemzeichnet, daB ' 
der Auftriebskorper t durch ein uber eine drehbare g^e 

Wxderstandskorper G varbunden 1st, woBli -die Spule K einen 
Stro-ngenerator M antrelbt, aer uber SchaltvorrLhtuLen 
Mlt emem Stro-abnetaner R elektrisch verbunden 1st 

2. Vorricbtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zaxcnnat daB dar Sank- bz w . Widerstandskorper G gelenkis 

^Srnt J 3SSer rfl8ohe elnen Winkel ™ ^ 

„ i UDd bSi Bewe evmg in Richtung Mee-esboden 

nach oban parallel sum Seil s klappen k8me * ee - esb ° d - 

daB dle^ 011 ^ 11 ! nSCh A " Spruch 2 - gekennseichnet, 
daB die Widerstandsflache A eine Serie selbatgeateuerter 
Klappen B auiweist, die gelenkig „it A verbunden sind • 
und bei Bewegung in Richtung Wasseroberfiache in der 
Widerstandaflache A befindliche Offnungen varschliaBan. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 f 

dadurch gekennzeichnet, daB das Sell S am einen Ende mit 
dem Senk- bzw* Widerstandskorper G und am anderen Ende mit 
einem Hubkorper C verbunden ist. 



5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Spule S eine mechanisch 
oder elektrisch durch den als Motor geschalteten Genera- . 
•tor M angetriebene Seilwinde mit einem Anschlag fur 
maximalen Seilauszug und einem Anschlag fur maximalen 
Seileinzug ist. 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 9 

dadurch gekennzeichnet, daB das Seil am einen Ende mit 
dem Senkkorper G und am anderen Ende mit einer ebenfalls 
am Senkkorper G befestigten Rucks tellf eder verbunden ist. 



7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 und 

4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Senk- bzw. Wider- 

standskorper G ein Seeanker ist. 
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